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Prufungsantrag gem. § 44 PetG ist gestellt 

® Einrichtung zur Scharf einstellungsermittlung 

Ea wird fflr eine automatische Scharf steHeinrichtung eine 
ScharfomMellungs-Ermiulungsainrfchtung angegeben, die 
eine Detektoreinrichtung zum Ermitteln der Breite eines 
Bendteils der Abbfldung eines eufzunehmenden Objekts 
sowie eine Umerscheidungseinricrttung fur das Erkennen 
eines.ScharfeinstelKmgszustands aus der GrdUe der erfaft- 
ten Breite angegeben, wobei mit der Unterscheidungsein* 
rfchtung eine unacharf e Elnstellung erkannt wird, wenn die 
Breite des Randteils des Objektbilds groB 1st, und eine schar- 
fe Einsteilung erkannt wird. wenn die Breite des RandteKs 
kiein ist, wodurch die Scharfelnstellungs-Crmfttlungsein- 
rfchtung ohne eine Beeihflussurtg durch UnterschJede hm- 
sJchtlrcn der Art und des Kontrastes des aufzunehmenden 
Objekts betreibbar ist 
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PatentansprOche 

1. Einrichtung zur Sdiarf einstellungsermittlung, ge- 
kennzeichnet durch eine Wandlereiruichtung (1) 
zum Umsetzen von einem Bild entsprechenden ein- 5 
fallenden Strahlen in elektrische Signale, eine Er- 
fassungseinrichtung (13) zum Ermitteln der Breite 
eines Rands des Bilds aus den elektrischen SignaJen 
und eine Unterscheidungseinrichtung(9 bis 1 1) zum 
Erkennen des Scharfezustands der Strahlen aus 10 
dem Ermittlungsergebnis der Erfassungseinrich- 
tung. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Wandlereinrichtung eine Bildauf- 
nahmeeinrichtung (1) zum Umsetzen einfaliender is 
Strahlen in elektrische Signale und eine optische 
Einrichtung fur das Zufuhren der Strahlen zu der 
Bildaufnahmeeinrichtung aufweist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Bildaufnahmeeinrichtung (1) eine 20 
zweidimensionate Bildaufnahmeeinrichtung ist 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Erfassungseinrichtung (13) zum 
Erfassen der Breite des Rands des Bilds in einer 
vorbestimmten Richtung ausgebildet ist 2S 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die vorbestimrnte Richtung eine Ho- 
rizontalabtastrichtung ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch eine Speichereinrichtung (22) zum Fes thalten 30 
eines bei einer jeweiligen Horizontaiabtastung er- 
zielten Maximalwerts der Randbreite des Bilds. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Unterscheidungs- 
einrichtung (9 bis 11) eine Vergleichseinrichtung (9) 35 
zum Vergleichen der mittels der Erfassurujseinrich- 
tung (13) ermittelten Breite mit einem vorbestimm- 
ten Wert aufweist 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der vorbestimrnte Wert {Po) dem 40 
kleinsten Streukreisdurchmesser der optischen 
Einrichtung entspricht 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erfassungsein- 
richtung (13) eine erste Erfassungseinrichtung (4) 45 
zum Ermitteln der Differenz zwischen dem hdch- 
sten und dem niedrigsten Helligkeitsgrad an dem 
Rand des Bilds, eine zweite Erfassungseinrichtung 
(6) zum Ermitteln eines an dem Rand des Bilds 
erzielten Helhgkeitsgradienten und eine Rechen- 50 
einrichtung (5, 7, 8) zum Berechnen der Breite des 
Randteils des Bilds aus den Ausgangssignaien der 
ersten und der zweiten Erfassungseinrkhtung auf- 
weist 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Unterscheidungs- 
einrichtung (9 bis 11) zum Unterschetden des 
Scharfezustands aufgrund von mittels der Erfas- 
sungseinrichtung (13) ermittelten mehreren Breite- 
werten fur mehrere Rander ausgebildet ist 60 

11. Einrichtung zur Scharfeinstellungsermhtlung, 
gekennzeichnet durch eine Aufnahmeeinrichtung 
(1) zum Aufnehmen eines Bilds und zum Erzeugen 
von dem Bild entsprechenden elektrischen Signa- 
ler eine Erfassungseinrichtung (13, 22 bis 24) zum 65 
Ermitteln der Breite eines jeden Randteils des Bilds 
aus den elektrischen Signalen, wobei die Erfas- 
sungseinrichtung zum Zahlen von Randteilen mit 
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einer Breite ausgebildet ist die kleiner ais ein vor- 
besummter Wert ist, und eine Unterscheidungsein- 
richtung (30) zum Erkennen der Scharfe des Bilds 
aus den Ausgangssignaien der Erfassungseinrich- 
tung. 

1 2. Einrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Erfassungseinrichtung (13, 22 bis 
24) das Zahlen for einen einzelnen Bildebenenbe- 
reich des mittels der Aufnahmeeinrichtung (1) auf- 
genommenen Bilds ausfQhrt 

13. Einrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet daB die Aufnahmeeinrichtung eine 
Bildaufnahmeeinrichtung (1) zum Umsetzen einfal- 
iender Strahlen in die elektrischen Signale und eine 
optische Einrichtung zum ZufOhren der Strahlen 2u 
der Bildaufnahmeeinrichtung aufweist 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet 
durch eine Signalgeneratoreinrichtung (18 bis 21) 
zum Erzeugen eines Signals (fy das die Eigenschaf- 
ten der optischen Einrichtung wiedergibt 

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Unterschekuingseinrichtung (30) 
zum Wechseln ihres Erkennungsverfahrens von ei- 
nem Verfahren zu einem anderen entsprechend 
dem von der Signalgeneratoreinrichtung (18 bis 21) 
erzeugten Signal ausgebildet ist 

1 a Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Unterscheidungseinrichtung (30) 
zum Ermitteln der Scharfe durch Vergleichen einer 
vorbestimmten Anzahl von Zahlergebnissen der 
Erfassungseinrichtung (13, 22 bis 24) ausgebildet ist 

1 7. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Unterscheidungseinrichtung (30) 
zum Andern ihres Erkennungsverfahrens durch 
Andern der vorbestimmten Anzahl ausgebildet ist 

18. Einrichtung zur Scharfeinstellungsermittlung t 
gekennzeichnet durch eine erste Erfassungseinrich- 
tung (13) far das Ermitteln der Breite des Rands 
eines Bilds, eine zweite Erfassungseinrichtung (18 
bis 21) fur das Ermitteln eines von der Breite ver- 
schiedenen Kenn parameters des Bilds und eine Un- 
terscheidungseinrichtung (30) zum Erkennen der 
Scharfe des Bilds aus dem Ermittlungsausgangssi- 
gnals der ersten oder zweiten Erfassungseinrich- 
tung. 

19. Einrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Erfassungseinriditung (18 
bis 21) zum Ermitteln eines Hochfrequenzparame- 
ters des Bilds ausgebildet ist 

20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Unterscheidungseinrichtung (30) 
dazu ausgebildet ist, die Scharfe aus dem Ermitt- 
lungsausgangssignal der zweiten Erfassungsein- 
richtung (18 bis 21) zu erkennen, wenn das Ermitt- 
lungsergebnis der ersten Erfassungseinrichtung 
(13) eine vorbestimrnte Bedingung erfullt 

21. Einrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet daB die Unterscheidungseinrich- 
tung (30) dazu ausgebildet ist, die Scharfe aus dem 
Ermittlungsausgangssignal der zweiten Erfassungs- 
einrichtung (18 bis 21) zu erkennen, falls die Ermitt- 
lung durch die erste Erfassungseinrichtung (13) un- 
mdglich ist 

22. Einrichtung zur Scharfeeinstellung einer opti- 
schen Einrichtung. gekennzeichnet durch eine 
Wandlereinrichtung (1) zum Umsetzen einfaliender 
Strahlen, die einem Bild entsprechen und uber die 
optische Einrichtung ankonimen, in elektrische Si- 
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gnale, einc Erfassungseinrichtung (13) zum Ermit- 
teln der Breite eines Rands des Btlds aus den elek- 
trischen Signalen und eine Stelleinrichtung (31) 
zum Verstellcn der optischen Einrichtung entspre- 
chend dem Ermittlungsausgangssignal der Erfas- 
sungseinrichtung. 

23. Einrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Stelleinrichtung (31) dazu ausge- 
bildet ist, die optische Einrichtung festzulegen, falls 
die mittels der Erfassungseinrichtung (13) ermittel- 
te Breite kleiner als ein vorbestimmter Wert ist 

24. Einrichtung nach Anspruch 22 oder 23, gekenn- 
zeichnet durch eine Unterscheidungseinrichtung 
(30) zum Erkennen der Scharfe des Bilds aus der 
mittels der Erfassungseinrichtung (13) ermittelten 
Breite. 

25. Einrichtung nach einem der Anspruche 22 bis 
24, dadurch gekennzeichnet daB die optische Ein- 
richtung ein Objektiv ist 

26. Einrichtung zur Scharfeinstellung einer opti- 
schen Einrichtung, gekennzeichnet durch eine 
Scharfeermittlungseinrichtung (1 bis 30) zum Er- 
mitteln der Scharfe eines mit der optischen Einrich- 
tung erzeugten Bilds und eine Stelleinrichtung (31), 
mit der die optische Einrichtung in der Richtung zu 
einer Steigerung der Scharfe verstellbar und in ei- 
ner Lage anhaltbar ist, welche von einer maximal 
erzielbaren Scharfeinstellung der optischen Ein- 
richtung in einer vorbestimmten Richtung ab- 
weicht 

27. Einrichtung nach Anspruch 26, gekennzeichnet 
durch eine Unterscheidungseinrichtung (30) zum 
Erntitteln der Richtung, in der die optische Einrich- 
tung mittels der Stelleinrichtung (31) entsprechend 
der mittels der Scharfeermittlungseinrichtung (1 bis 
30) erfafiten Scharfe und der vorbestimmten Rich- 
tung zu verstellen ist, nachdem die optische Ein- 
richtung mit der Stelleinrichtung festgelegt worden 
ist 

28. Einrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch 
gekennzeichnet daB die Scharfeermittlungseinrich- 
tung (1 bis 30) eine Erfassungseinrichtung (18 bis 
21) zum Erraitteln der Hochfrequenzkomponente 
des von der optischen Einrichtung erzeugten Bilds 
enthalt 

29. Einrichtung nach einem der Ansprflche 26 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, daB die Scharfeermitt- 
lungseinrichtung (1 bis 30) eine Randbreiteermitt- 
lungseinrichtung (13, 22 bis 24) zum Ermitteln der 
Breite des Rands des von der optischen Einrichtung 
erzeugten Bilds enthalt 

30. Einrichtung nach einem der Ansprttehe 26 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, daB die Stelleinrich- 
tung (31) zum Anhalten der optischen Einrichtung 
in einer Stellung ausgebildet ist, die Qber die Stel- 
lung fttr das Erzielen der maximalen Scharfe hin- 
ausgeht 

31. Einrichtung nach einem der Anspruche 26 bis 
29, dadurch gekennzeichnet, daB die Stelleinrich- 
tung (31) zum Anhalten der optischen Einrichtung 
ohne Durchlaufen der Stellung fOr das Erzielen der 
maximalen Scharfe ausgebildet ist. 
3Z Scharfeinstellung fQr eine optische Einrichtung, 
gekennzeichnet durch eine Scharfeermittlungsein- 
richtung (1 bis 30) zum Ermitteln der Scharfe eines 
von der optischen Einrichtung erzeugten Bilds, eine 
Stelleinrichtung (31) zum Verstellen der optischen 
Einrichtung in eine Stellung derseiben in der Rich- 
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tung zu einer Steigerung der Scharfe und zum An- 
halten der optischen Einrichtung in einer Stellung, 
die von einer erzielbaren Maximalscharfesteliung 
der optischen Einrichtung abweicht eine Signalge- 
neratoreinrichtung zum Erzeugen eines Signals, 
das die Richtung der Abweichung von der Stellung 
zeigt an der die optische Einrichtung durch die 
Stelleinrichtung angehalten ist und cine Verstell- 
richtungs- Bes timmungseinrichtung zum Bestim- 
men der Richtung, in der die optische Einrichtung 
zu verstellen ist. aufgrund des von der Signaigene- 
ratoreinrichtung erzeugten Signals und des mittels 
der Scharfeermittlungseinrichtung ermittelten 
Scharfegrads. 

33. Einrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Scharfeermittlungseinrichtung (! 
bis 30) eine Erfassungseinrichtung (18 bis 21) zum 
Erfassen der Hochfrequenzkomponente des von 
der optischen Einrichtung erzeugten Bilds enthalt 

34. Einrichtung nach Anspruch 32 oder 33, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Scharfeermittlungseinrich- 
tung (1 bis 30) eine Randbreiten-Ermittlungseh> 
richtung (13, 22 bis 24) zum Ermitteln der Breite des 
Rands des von der optischen Einrichtung erzeugten 
Bilds enthalt 

Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sieh auf eine Scharfeinstel- 
30 lungs-Ennittlungseinrichtung. 

Es sind verschiedenerlei Verf ahren zum Ermitteln der 
Scharfe des auf einer Bildebene erzeugten Bilds eines 
Aufnahmeobjekts durch ein aus einem Bikisensor einer 
Videokamera oder dergleichen erhaltenes Bildsignal bei 
35 einer Scharfeinstellung durch das Verstellen eines opti- 
schen Systems in der Weise bekannt daB die ermitteite 
Scharfe auf einen Maximalwert gebracht wird 

Eine erste Art dieser bekannten Verfahren besteht 
darin, daB mittels eines Filters und einer Differenzier- 
40 schaltung oder dergleichen die hochfrequente Kompo- 
nente des Bildsignals herausgezogen wird und die 
Scharfe des Objektbilds aus der Intensit&t der herausge- 
zogenen Hochfrequenzkomponente bewertet wird Bei 
der Scharfeinstellung nach diesem Verfahren wird die 
45 Richtung, in der das optische System zu verstellen ist 
durch Vergleichen der Scharfegrade von wahrend der 
Verstellung des optischen Systems auf zwei voneinan- 
der verschiedene Weisen erzeugten Biklern bestimmt 
und der Scharfeinstellungszustand des optischen Sy- 
50 stems dadurch erhalten, daB das optische System in ei- 
ner Stellung angehalten wird, bei der die maximale Bild- 
schfirfeerzieltwird 

Bei einem in der JP-Patentverdffentlichung 54-44 414 
beschriebenen Beispiel einer zweiten Art der bekannten 
Verfahren wird der Umstand genutzt daB das AusmaB 
des Bereichs mitderer Dichte des aufzunehmenden Ob- 
jekts sich mit dem Scharfegrad andert D. k, der Bereich 
nutderer Dichte wird bei unscharfer Einstelhing grofl 
und bei der Scharfeinstellung klein. Die Einrichtung for 
60 dieses Verfahren zur Scharfeinstellungsermittlung ist 
daher derart gestaitet daB ein Scharfeinstellungszu- 
stand in einer Stellung bestimmt wird bei der der Be- 
reich mittlerer Dichte eine minimale Abmessung er- 
reicht Ein weiteres Beispiel fQr die bekannten Verfah- 
65 ren der zweiten Art ist in der JP-Patentverdffentlichung 
52-30 324 beschrieben. In diesem Fall wird abweichend 
von der Einrichtung gemafc der JP-Patentveroffentii- 
chung 54-44 414. gemafi der die GroBe des Bereichs 
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mittlerer Dichte erfaBt wird, die GroBe entweder des 
Bereichs hoher Dichte oder des Bereichs geringer Dich- 
te eines Objekts erfaBt und unter Nutzung des Urn- 
stands. daB sich die Grdfle des Bereichs hoher oder 
geringer Dichte mit dem Scharfeinstellungsgrad andert, 
ais erreichte Scharfeinstellung eine Einstellung bewer- 
tet, bei der ein solcher Dichtebereich eine maximale 
GroBe erreicht 

Im aUgemeinen andert sich jedoch die erfaflte Bild- 
scharfe in groflem AusmaB entsprechend der Art und 
dem {Contrast des aufzunehmenden Objekts. Daher er- 
gibt sich bei den vorstehend genannten bekannten Ver- 
fahren der ersten und der zweiten Art das folgende 
Problem: Da sich die ermittelte Scharfe beispielsweise 
infolge einer germgftigigen Bewegung des Objekts oder 
einer Anderung der Beleuchtungsbedingungen andert, 
kann wahrend der Verstellung des optischen Systems 
ein falscher Maximalwert der Scharfe erreicht werdea 
In diesem Fall kann das optische System in einer Stel- 
lung angehalten werden, die nicht der tatsachlichen 
Scharfeinstellung entspricht Sobaid ferner das optische 
System auf diese Weise angehalten wird, ist kein auf 
unterschiedhche Weise erzeugtes Bild mehr fur einen 
weiteren Vergietch verfiigbar. Daher wird es unmoglich, 
mit der entsprechenden Einrichtung den tatsachlichen 
Scharf einsteliungszustand des optischen Systems richtig 
zu erfassen. Ferner muB bei den bekannten Verfahren 
allgemein, namlich nicht nur bei den genannten Verfah- 
ren der ersten und der zweiten Art das optische System 
zumindest einmal fiber eine Scharfeinstellungslage hin- 
aus verstellt werdea Eine auf diese Weise erreichte Ab- 
bildung wird daher verschwommen, nachdem die 
Scharfeinstellungslage erreicht worden ist und bevor 
diese wieder erreicht wird Infolgedessen wird die Ab- 
bildung unbrauchbar. 35 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, zum L6- 
sen der vorstehend genannten Probleme der Verfahren 
nach dem Stand der Technik eme Scharf einstellungs-Er- 
mittlungseinrichtung zu schaffen, die es ermdgticht, ei- 
nen Scharfeinstellungszustand unabhangig von Unter- 40 
schieden hinsichtlich der Art und des Kontrastes des 
aufzunehmenden Objekts auf bestandige bzw. zuverias- 
sige Weise zu erfassen. 

Ferner soli mit der Erfindung eine Scharf etnstellungs- 
Enrittlungsemrichtung geschaffen werden, die bei der 45 
Anwendung an einer Einrichtung zur automatischen 
Scharfeinstellung eine sofortige Scharfeinstellung er- 
laubt 

Zur Losung der Aufgabe wird gemafl einem ersten 
Ausfmirungsbeispiel der Erfindung eine Scharfeinstel- 50 
lungs-Ermittlungseinrichtung mit einem fotoelektri- 
schen Wandlerelement zum Umsetzen eines auf einer 
Wandlerebene erzeugten Bilds eines Objekts in ein 
elektrisches Signal geschaffen, bei der ein Scharfeinstel. 
liingszustand durch das Erfassen der Breite eines Rand- 55 
teils des Objektbilds mit einer Erfassungseinrichtung 
und entsprechend dem AusmaB der mit dieser Erfas- 
sungseinrichtung erfaflten Breite ermittelt wird 

Ein Merkmal dieser Einrichtung besteht darin, daB 
dann. wenn sich der maximale Scharfegrad eines an ei- 
ner Stelle erhaltenen Objektbilds andert sobaid die tat- 
sachhche Anhaitestelle eines optischen Aufnahmesy- 
stems von dieser Stelle verschieden 1st. das opusche 
Aufnahmesystem in der Richtung zum Erzielen des ma- 
xjmalen Scharfegrads verstellt wird, falls auf diese Wei- 
f h ^^vermindert ist, und in der Gegenrichtung, 
falls die Scharfe zunimmt, so daB die VersteUeinrichtung 
fur die Scharfeinstellung sofort und genau bestimmt 
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werden kann. 

Ferner soli mit der Erfindung eine automatische 
Scharfeinstellemrichtung geschaffen werden, die eine 
schnelle Scharfeinstellung ermSglicht 

Weiterhin soli mit der Erfindung eine automatische 
ScharfeinsteUeinrichtung geschaffen werden, bei der 
das unerwflnschte Auftreten von Regeischwingungen 
oder dergteichen verhindert ist 

Weiterhin soli mit der erfindungsgemaBen Ermitt- 
lungseinrichtung eine automatische Scharfstelleinrich- 
tung geschaffen werden, die trotz Unterschieden hin- 
sichtlich der Art und des Kontrastes aufzunehmender 
Objekte stabil arbeitet. 
Eine Einrichtung zur Scharfeinstellung gemafl einem 

^if^^^^^^ de / MWw* weist eine 
ScharfeermitUungsemrichtung fQr das Ennittein des 
Scharfegrads eines auf einer Bildaufnahmeebene durch 
ein optischen Fotoaufnahme- bzw. Bildaufnahmesystem 
erzeugten Objektbilds, eine Einrichtung zum Verstellen 
des optischen Systems in der Richtung zur Steigerung 
des Scharfegrads und zum Anhaiten des optischen Sy- 
stems durch Versetzen der Lage des optischen Systems 
innerhalb eines Scharfebereichs von einer erreichbaren 
Stelle maximaler Scharfe weg in eine vorgegebene 
Richtung sowie eine Einrichtung zum Bestimmen der 
Richtung auf, in welcher das optische System entspre- 
chend der Information fiber einen mittels der Ermitt- 
lungseinrichtung nach dem Anhaiten des optischen Sy- 
stems erfaflten Schfirfegrad sowie auch entsprechend 
der vorstehend genannten vorgegebenen Richtung zu 
verstellen ist 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von AusfQh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
nahererlautert 

Fig. 1(a) bis l(cX 2(a) bis 2(c) und 3(a) bis 3(c) veran- 
schaulichen das Prinzip der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung, wobei die Fig. 1(a), 2(a) und 3(a) jeweils die Be- 
schaffenheit unterschiedlicher Aufnahmeobjekte zei- 
gen, die Fig. 1(b), 2(b) und 3(b) jeweils die Kurvenform 
von mit diesen Objekten erhaltenen Bikbignalen bei 
scharfer Einstellung zeigen und die Fig. l(cX 2(c) und 
3(c) jeweils die Kurvenform der Bildsignale bei unschar- 
fer Einstellung zeigen. 

Fig. 4 und 5 sind Blockdarstellungen, die ein Ausffih- 
rungsbeispieJ der erfindungsgemaBen Einrichtung zei- 
gen. 

Fig. 6 ist eine Blockdarstellung emer automatischen 
Scharfstelleinrichtung mit einer Scharferastellungs-Er- 
mitthingseinrichtung gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung. 

Kg. 7 bis 9 sind Ablaiifdiagramme, die die Funktion 
eines Mikroprozessors 30 nach Kg. 6 veranschaulichen. 

Fig. 10(a) bis 10(c) und 11(a) bis 11(c) veranschauli- 
chen em anderes Prinzip der erfindungsgemaBen Ein- 
richtung. 

Fig. 12 ist eine grafische Darsteliung, die eine Schar- 
fe q im Zusammenhang mit Schwellenwerten aLi und 
qL2 zeigt 

Fig. 13 und 14 sind Ablaufdiagramme, die die Funk- 
tion des Mikroprozessors 20 veranschaulichen. 

Zunachst wird das Funktionprinzip bei der erfin- 
dungsgemaBen Scharfeinstellungs-Ermittlungsemrich- 
tuxig anhand der Fig. 1(a) bis 1(c) und 2(a) bis 2(c) wie 
folgt beschneben: Die Fig. l( a ) ist eine grafische Dar- 
steliung eines Rands, der ein aufzunehmendes Objekt ist 
und ein Schwarz/WeiB-Muster bildet In der Fig. 1(a) ist 
erne raumlicbe Achse *'gezeigt, die die optische Achse 
ernes optischen Systems senkrecht schneidet Diese gra- 
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phische Form der Kante wird von einem Bikisensor auf 
fotoelektrische Weise in ein elektrisches Bildsignal um- 
gesetzt. GemaB Fig. 1(b) hat der Pegel Hx) des auf diese 
Weise erhaltenen BildsignaJs eine steile Flanke, wenn 
das optische System scharf eingestellt ist Falls das opti- 
sche System jedoch nicht scharf eingestellt ist, hat das 
Bildsignal eine abgestumpfte Flanke gemafl Fig. 1(c). 
Mit x ist die Achse auf der Bildauf nahmeebene des Bio- 
sensors bezeichnet, die der in Fig. 1(a) gezeigten raum li- 
chen Achse *'entspricht Im allgemeinen wird das Bild- 
signal durch elektrisches Abtasten des Bildsensors in 
der Form eines zeitlich seriellen Signals abgenommen. 
Zur Eriauterung wird jedoch dieses Signal als ein Signal 
in bezug auf die Achse x auf der Bildaufnahmeebenc 
betrachtet. 

Gemafi Fig. 1(b) und 1(c) ist eine Breite Ax der Flanke 
des Bildsignals !(x) an dem Randteil im Scharf einstel- 
lungszustand ein Minimalwert Axo, wahrend die Breite 
mit zunehmendem AusmaC der Unscharfe zunimmt Die 



stellung auf gleichartige Weise bei nahezu alien Aufnah- 
meobjekten angewandt werden. 

Bei diesem AusfOhrungsbeispiel wird die Breite Ax 
des Flankenteils dadurch ermittelt, daB aus dem Bildsi- 
5 gnal J*) der Helligskreisgradient dl/dxdzs Flankenteils 
und eine Helligkeits- bzw. Leuchtdichtedifferenz AI 
zwischcn den Bereichen an den in Fig. 1(b) und 2(b) 
gezeigten Flanken berechnet werden und dann ein Ver- 
haitnis P zwischen diesen Werten folgendermaBen be- 
to rechnet wird: P m {dUdx)IAL D. h. # die Breite Ax des 
Flankenteils wird auf indirekte Weise ermittelt Der 
Wert P entspricht dem Kehrwert der Breite Ax des 
Flankenteils und gibt die Scharfe bzw. Steilheit der 
Flanke an. GemftB den Fig. 1(b) und 1(c) bleibt die bei 
15 der Scharf emstelhing ermittelte Helligkeitsdifferenz AI 
zwischen den Bereichen an der Flanke bei einer etwas 
unscharfen Einstellung des optischen Systems unverfin- 
dert Daher kann dieser Wert AI audi bei unscharfer 
Einstellung ermittelt werden, selbst wenn die iCurven- 



Breite Ax ist durch den Unscharfe- bzw. Streukreis- 20 form des Bildsignals bei der Scharfeinstellung zuvor 



durchmesser, das Aufldsungsvermdgen des Bildsensors 
und die Bandbreite einer Bildsignal- Verarbeitungsschal- 
tung bestimmt Da jedoch die letzteren beiden Faktoren 
keine Beziehung zu dem Scharfeinstellungszustand ei- 
nes optischen Systems haben, kann durch das Ermitteln 
der Breite Ax des Flankenteils des Bildsignals die schar- 
fe oder unscharfe Einstellung des optischen Systems er- 
mittelt werden. Das optische System ist als scharf einge- 
stellt anzusehen, wenn Ax ungef ahr Axo ist, und als un 



nicht bekannt ist Die Breite Ax des Flankenteils kann 
daher durch das Normieren des Flanken-Gradienten 
dl/dx, der skh entsprechend dem Zustand scharfer oder 
unscharfer Einstellung empfindlich bzw. deutlich andert. 
25 mit diesem Wert als AI normiert wird. Ferner ist die 
Breite 4* des Flankenteils nicht von der mittleren Hel- 
ligkeit und dem (Contrast des Objekts abhftngig. Daher 
kann die Unterscheidung zwischen einem Zustand 
scharfer Einstellung und einem Zustand unscharfer Ein- 
scharf eingestellt, wenn Ax > Axo gilt Die Unterschei- 30 stellung des optischen Systems ohne Beeintrflchtigung 
dung zwischen einem Scharfeinstellzustand und einem durch irgendwetche Abweichungen hinsichtlich der 
Unsch&rfezustand erfolgt unabhangig von der mittleren mittleren Helligkeit oder des Kontrastes des Objekts 
Helligkeit bzw. Leuchtdichte der Randabbildung und getroff en werden. 

von dem Kontrast derselben. D. h., es wird die Breite des Ein AusfflhrungsbeispieL das nach dem vorstehend 
Randteils der Abbiidung eines aufzunehmenden Ob- 35 beschriebenen Funktionsprinzip arbeitet, ist folgender- 
jekts ermittelt und die Abbiidung als unscharf bestimmt, maBen gestaltet: Fig. 4 ist ein Blockschaltbild der erfin- 
wenn die Breite groB ist, bzw. als scharf, wenn die Breite dungsgemftBen Einrichtung zur Scharfeinstellungser- 
Wein lst mittlung gemfiO einem ersten AusfflhrungsbeispieL Bei 

Ferner midert sich im FaUe eins normalen Objekts dem Ermittlen des vorangehend genannten Verhaltnis- 
gemftB Fig. 2(a) an den Konturen von Personen oder 40 werts P (<Wdx)/AI wird an Wert I\x) an einem jewei- 
anderen Objekten die Helligkeit sprunghaft. In der Um- ligen Ortjr folgendermaBen ermittelt- P(x) - 
gebung der Kontur tritt eine gewisse Helligkeits- bzw. {dIIdx)/AK,x). Der auf diese Weise erhaltene Wert Mx) 
Leuchtdichteverteilung auf, die derjenigen der grafi- wird mit einem vorgegebenen Schweilenwert 
schen Form des in Fig, 1(a) gezeigten Rands sehr ahn- Po « VAxo vcrglichen, um die Anzahl von scharfen 
lich ist Daher wird gemaB Fig. 2(b) und 2(c) die Breite 45 Flanken bzw. scharf abgebildeten Rfindern zu ermitteliL 
Ax des Flankenteils des Bildsignals 4x) ermittelt D. Yl, Falls dann die Anzahl der scharfen Flanken eine vorge- 
die Unterscheidung zwischen einem Scharfeinstellungs- gebene Anzahl Obersteigt. wird dies als Scharfeinstei- 
zustand und einem Unscharfezustand kann durch Ver- lung des optischen Systems bewertet Ferner wird der 
gleichen der auf diese Weise ermittelten Breite mit ei- Wert Af,x) folgendermaBen berechnet* 
nembekannten Wert Aro getroff en werden, welcher die 50 
bei der Scharfeinstellung des optischen Systems erreich- 
bare Breite des Flankenteils darstellt. Falls ein Objekt AI(x) 
gemaB JFlg.3(a) fein gemustert ist kann der Einstel- 
lungszustand nicht ermittelt werden. da die Verteilun- 
gen zweier Flankenterte einander flberlappen und daher 55 
die Breite Ax selbst im FaUe einer unscharfen Einstel- 
lung nicht grower wird Fur dia Ermittlung der Scharf- 
einstellung muB daher eine in Fig. 1(b) gezeigte Breite L 
der jeweils den Flankenteii biidenden schwarzen und 



(xO 



In dieser Glelchung ist L ein Wert, der zweimal oder 
einigeraale so groB ist wie der kleinste Streudurchmes- 
ser des optischen Systems. Daher erfolgt eine Integra- 
tion fflr diesen Wert an den Bildelementen des Bildsen- 
einem Bereich, der einige Bildelemente bis zu 



Sc^emstellung sein. Betspielsweise muB die Breite L einen Wert der Differenz 4/zwischen der vOta^M- 



zumindest zweimal oder emigemale so groB sein wie 
dieser Wert Da der Wert Axo ungeffihr gieich dem 
kleinsten Streukeisdurchmesser des optischen Systems 
ist, ist die Breite L im Vergleich zu der Gr6fle der gan- 
zen Bildebene sehr klein. Ein derartiger Randteil liegt 
bei nahezu jedem aufzunehmenden Objekt vor. Daher 
kann die derart ausgefUhrte Ermittlung der Scharfein- 



1 der grdfiten Hel- 
ligkeit und der geringsten Helligkeit einer Fltche inner- 
ha^b ernes vorgegebenen Bereichs, der bei einem Rand- 
teil vor und hinter dem Flankenteii wie dem in Fig. 1(b) 
65 und 1(c) gezeigten liegt Im FaUe eines feinen Musters 
wie in dem in Fig. 3(a) gezeigten fibersteigt der Wert 
A%x) lrnmer die Differenz zwischen den hdchsten und 
den niedrigsten Werten, was einen kleinen Wert P{x) 
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ergibt, welcher niemals zu einer falschen Scharfeinstel- 
lungs-Unterscheidung fQhrt 

Die Fig. 4 zeigt einen Bildsensor 1 fur die zeidich se- 
rielle Abgabe eines Video- bzw. Bildsignals, eine Diffe- 
renzierschaltung 2, die einen Differenziervorgang fQr 
das Ermitteln des Gradienten dl/dtdes Bildsignals aus- 
fuhrt oder ein Dif ferensignai erzeugt, welches die Diffe- 
renz zwischen einem urn eine beslimmte Zeitspanne 
verzGgerten Signal und einem unverzogerten Signal 
entspricht, eine Absolutwertschaltung 3 und eine Re- 
chenschaltung 4, die zum Ermitteln eines dem vorste- 
hend genannten Wert AE^x) entsprechenden Signals 
Aty ausgebildet ist. Mit 1 ist die Lange der nach dem 
Beginn des Auslesens des Signals a us dem Bildsensor 1 
verstrichenen Zeit bezeichnet Die Einzelheiten der Ge- 
staltung der Rechenschaltung 4 sind in Fig. 5 ge- 
zeigt Die Rechenschaltung 4 enthalt eine Verzoge- 
rungsschaltung 14 zum Verzogern eines ankommenden 
Signals urn eine Zeitspanne T t eine Subtrahierschaltung 
15 und eine Integiierschahung 16. Diese beiden Schal- 
tungen dienen gemeinsam zum Integrieren eines Verzd- 
gemngs-Differenzsignals 

in bezug auf ankommende Signal 

Dieser Integriervorgang ergibt ein Signal 

AH,) - fdf|~0l|. 

Die Fig. 4 zeigt ferner eine Vereogerungsschaltung 6 
f Or das Verzflgern des Signals 

\¥A 

um ungcfahr eine Zeitspanne von 772, Logarithmier- 
schaitungenS und 7 und eine Subtrahierschaltung a 
Aus einer logarithmischen Differenz wird ein Signal 
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einen festen Wert eingesteJlt werden. Falls sieh die Ab- 
bildungseigenschaften des optischen Systems mh einer 
Anderung eines Blendenwerts oder eines Brennwertein- 
stellzustands desslben stark andern, ist es vorteilhaft, 
i trgendeine Einrichtung zum Erfassen dieser Parameter 
und filr das Einstellen des Schwellenwerts Po auf einen 
entsprechenden optimalen Wert vorzusehen. Falls skh 
beispielsweise die Funktion des optischen Systems der- 
art verschlechtert, daB mit zunehmendem BiendenweTt 
ein grdBerer Streukreisdurchmesser entsteht wird der 
Schwellenwert Po entsprechend der Zunahme des Blen- 
denwerts verringert 1m Falle von Signalen nach dem 
NTSC-System wird vorzugsweise jeweils die Zeitkon- 
stante der Differenz- oder Differenzierschaltung 2 auf 
einen Wert zwischen 100 und 500 ns und die Verzoge- 
rungszeit Tder Verzogerungsschaltung auf einen Wert 
zwischen 500 ns und 2 us eingestellt Das Verfahren zum 
Ermitteln des Werts A^ kann geandert werden auf: 



}:<\fM 



1/2 



In diesem Fall tragt ein Teil, an dem 

ein kleiner Wert wird, wenig zu dem Wert Alii bei 
Daher kann die Heltigkeitsdifferenz zl/auch durch Be- 
V) rechnungfur einen Flankenteil mit einem gewissenAus- 
maB an Welligkeit gemlB Fig, 2(b) auf die gleiche Weise 
wie fQr einen idealen FlankenteU gemaB Fig, 1(b) errait- 
telt werden. In diesem Fall wird die Absolutwertschal- 
tung 3 durch eine Quadrierschaltung ersetzt Eine wei- 
tere mdgliche Abwandlung besteht darin, zwischen die 
Absolutwertschaltung 3 und die 4J(f>Rechenschal- 
tung4 einen Begrenzer zu schalten und dann, wenn der 
Wert 



411 



d/ 
d/ 



erhalten. Das auf diese Weise ermittelte Signal P(t) wird 
in einer Vergleichsscnaitung 9 mit dem vorangehend ge- 
nannten vorgewahlten Schwellenwert Po vergiichea Ei- 
ne Einzelimpulsschaltung bzw. monostabile Kippstufe 
10 erzeugt jeweils gemaB dem Ausgangssignal der Ver- 
gletehsschaltung 9 ein Impulssignal. Die Anzahl der Im- 
pulse des Impulssignals wird mitteis eines Zahiers 11 
gezfihlt Ein Zehsignalgenerator 12 erzeugt Zeitsteuer- 
signaie fur das ganze System so wie Steuertaktimpulse, 
die an den Bildsensor 1 angelegt werden. Der Zahler 11 
wird durch ein Vertikalsynchronisiersignai rQckgesetzt 
und zahlt die Anzahl der in einem Vollbild oder einem 
Halbbild auftretenden Flanken mit einer Steilheit. die 
den Schwellenwert Po Obersteigt Als ScharfeinsteUung 
des optischen Systems wird bewertet, daB der auf diese 
Weise erhaltene Zahlwert einen vorgegebenen Wert 
fibersteigt wShrend er als unscharfe Einstellung bewer- 
tet wird t wenn der Zahlwert den vorgegebenen Wert 
nkht tibersteigt Der Schwellenwert Po muB nicht auf 



geringer als ein vorgegebener Wert ist, das Eingangssi- 
gnal der Rechenschaltung 4 zwangsweise auf "0" zu set- 
zen, urn die gleiche vorteilhafte Wirkung zu erhaltea 

Wenn ferner der in der Rechenschaltung 4 berechne- 
te Wert At$ klein ist, ist infolge irgendeines Stdreignals 
bzw. Rausohens des Bildsignals in dem der Logarith- 
mierschaltung 7 zugefohrten Wert 

w \*L\ 

ein gewisser Fehler enthalten. In diesem Fall ist die Ge- 
nauigkeit des ermittelten Werts i^r) vermindert Dieser 

55 Fehler kann dadurch unterdrOckt werden, daB die 
Kennlinie der Logarithmierschaltung 8 derart geandert 
wird, daB deren Ausgangssignal entsprechend einer 
Verringerung des Eingangssignals AM$ in einer Rich- 
tung versetzt wird, bei der es grdBer als ein Wert 

w \ogAty wird, urn dadurch den ermittelten Wert fl[r) zu 
verringem. 

Die Fig. 6 ist ein Blockschaltbild eines zweiten Aus- 
fOhrungsbeispiels, bei dem die Einrichtung zur Scharf- 
einstellungsermittlung in einer Einrichtung zu automati- 
b5 schen ScharfeinsteUung eingesetzt ist In der Darstel- 
lung sind zur Vereinfachung Speicheradressenzfthler 
und Steuerleitungen fur Speicher und A/D-Wandler 
weggelassen. Nach Fig. 6 wird ein aus dem Bildsensor 1 
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erhahenes Bildsignal einem Schaltglied 17 zugefflhrt. 
Das Schaltglied 17 lafit entsprechend einem Steuersi- 
gnai G nur denjeoigen Teil des Signals durch, der einem 
vorgegebenen Erfassungsbereich der Bildebene ent- 
spricht Die Fig. 6 zeigt ein HochpaBfilter 18 eine 
Gleichrichterschaltung 19, eine Integrierschaltung 20, 
die zum Erfassung der Intensitat der Hochfrequenz- 
komponente des aus dem Erfassungsbereich innerhaib 
eines Vollbild- oderTeilbildabschnitts des Signals erhal- 
tenen Bildsignals ausgebildet ist, und einen A/D-Wand- 
ler 21 zur Analog/Digital-Umsetzung der erfaBten In- 
tensitat der Hochfrequenzkomponente. Das Ausgangs- 
signal des A/D-Wandlers 21 wird als Signal B einem 
Mikroprozessor 30 zugefahrt Ferner zeigt die Fig. 6 
eine Rechenschaltung 13, die gemaB der Darstellung in 
Rg. 4 zum Bcrechnen der Steilheit J\0 der Flanke aus- 
gebildet ist, und eine Spitzenwerthalteschaltung 22, Die 
Spitzenwerthalteschaltung 22 speichert einen innerhaib 
einer Horizontalabtastzeile erhaJtenen maximalen Wert 
Pi des Werts P($ und wird durch ein Signal /rYriickge- 
setzt, welches fttr eine jede HorizontaJabtastung zwi- 
schen niedrigem und hohem Pegel wechselt Ein A/D- 
Wandler 23 ist fiir die A/D-Umsetzung des bei einer 
jeweiligen Horizontalabtastung erhaltenen maximalen 
Werts von J\t) und fur das aufeinanderfolgende Ein- 
speichern des umgesetzten maximalen Werts Pi in einen 
Speicher 24 ausgebildet. Mit Pi ist der maximale Wert 
bezeichnet, wobei / eine Abtastzeilennummer in dem 
Erfassungsbereich darstellt Der Mikroprozessor 30 
liest den lnhalt des Speichers 24 innerhaib der Vertikal- 
rQcklaufperiode eines Vollbilds oder eines Testbilds aus. 
Schaltungselemente 25 bis 29 dienen zum Berechnen 
der Bewegungsgeschwindigkeit der Abbildung eines 
aufzunehmenden Objekts. Insbesondere im Falle einer 
Videokamera wird mittels dieser Schaltungselemente 25 
bis 29 verhindert, daB infoige von ErschQtterungen der 
Kamera durch Handvibrationen oder infoige einer Be- 
wegung des Aufnahmeobjekts die automatische Scharf- 
stelleinrichtung fehlerhaft oder unstabil arbeitet Im ein- 
zelnen wftrde dann, wenn durcb die HanderschQtterung 
oder eine Bewegung des Objekts ein scharfes Bild des 
Objekts zeitweilig aus dem Erfassungsbereich der Bild- 
ebene heraus bewegt bzw, versetzt wird, filschlicher- 
weise eine unscharfe Einstellung des optischen Systems 
ermittelt und infolgedessen ein Motor zur Verstellung 
angesteuert werden. Ferner wQrde selbst dann, wenn 
das Objektbild noch in dem Erfassungsbereich ver- 
bleibt, die Erschutterung der Kamera infoige der Sam- 
melwirkung an dem Bildseosor 1 die Steilheit flf) der zu 
erfassenden Flanke abstumpfen, so daB dann ein Scharf- 
einstellungszustand faischlich als unscharfe Einstellung 
bewertet werden wflrde. Die Schaltungselemente 25 bis 
29 sind zur Losung dieses Problems durch das Erfassen 
der Bewegungsgeschwindigkeit des Objektbiids gestal- 
tet Die Anordnung umfaflt eine Digitalisierschaltung 
25, die durch binares Digitaiisieren eines Bildsignals das 
Muster eines Bilds herauszieht, einen Multiplexer 26 
und Speicher 27 und 28, die abwechselnd die Auszugs- 
bildmuster speichern, wobei der Multiplexer entspre- 
chend einem Signal fv schaltet, dessen Pegel fflr jedes 
einzelne Vollbild oder Halbbild zwischen hohem und 
medngem Pegel wechselt Auf diese Weise werden in 
den Speichern 27 und 28 die Bildmuster fur zwei aufein- 
anderfolgende VoIIbiJder oder TeiJbilder gespeichert 
Diese Anordnung ermSglicht es, danach in einem Ge- 
schwindigkeitsdetektor 29 eine Korrelation zwischen 
den gespeicherten Bildmustern zu berechnen. Hier- 
durch wird ein Vektor Vder Bildbewegung ermittelt. 
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die wahrend einer Vollbild- oder Teilbildperiode statt- 
findet. Die Information tiberdiesen Bewegungsvektor V 
wird aus dem Geschwindigkeitsdetektor 29 dem Mikro- 
prozessor 30 zugef uhrt. 
5 Ein Motor 31 dient zum Verstellen einer Fokussier- 
bzw. Scharfeinstellungslinse in dem optischen System. 
Die Geschwindigkeit und die Richtung der Verstellung 
mil dem Motor werden durch ein Signal VM aus dem 
Mikroprozessor 30 gesteuert Der Ablauf der durch den 
10 Mikroprozessor 30 zu steuernden Vorgange wird nach- 
stehend anhand der Fig. 7, 8 und 9 beschrieben. 

Die Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm einer Subroutine 
fiir das Ermitteln einer Bewertung q bezuglich der Brei- 
te des Randteils eines Bilds und fur die Aufnahme der 
15 Intensitat B der Hochfrequenzkomponente sowie des 
Bildbewegungsvektors V. Die Rg. 8 ist ein Ablaufdia- 
gramm der Betriebsvorg&nge der mit dem beschriebe- 
nen AusfOhrungsbeispiel ausgestatteten automatischen 
Scharfstelleinrichtung. Die Fig. 9 ist ein weiteres Ab- 
20 laufdiagramm, das die Betriebsvorgange der automati- 
schen Scharfsteileinrichtung bei dem Ermitteln eines 
Scharfeinstellungszustands veranschaulicht 

Nach Fig. 7 lluft die Subroutine folgendermaBen abt 
Bei einem Schritt 5-2 wird zu Beginn eines jeweiligen 
25 Teilbilds dem Schaltglied 17 das Steuersignal G zuge- 
fOhrt, urn ein in dem vorgewfthlten Erfassungsbereich 
erhaltenes Bildsignal herauszuziehen. Bei einem nach- 
sten Schritt 5-3 werden Werte Pi. . JW, die am Ende des 
Teilbilds in dem Speicher 24 gespeichert sind, die von 
30 dem A/D-Wandier 21 abgegebene Intensitat B der 
Hochfrequenzkomponente und der von dem Geschwin- 
dikeitsdetektor 29 abgegebene Bildbewegungsvektor V 
aufgenonunen. Bei Schritten 5-4 und 5-5 werden die 
Bewertungen q berechnet, wekhe das Scharfeausmafl 
35 bzw. die Steilheit des Flankenteils anzeigen. 

Bei diesen Schritten 5-3 bis 5-5 arbeitet der Mikro- 
prozessor 30 folgendermaBen: zuerst werden die Werte 
PI, /Z . . ,/W nacheinander aus dem Speicher 24 ausge- 
lesen> Aus dem A/D-Wandler 21 wird der Intensitflts- 
40 werti? der Hochfrequenzkomponente aufgenonunen. 
wfthrend aus dem Geschwindigkeitsdetektor 29 der 
Bildbewegungsvektor V aufgenommen wird. Mit Wist 
dabei die Anzahl von Abtastzeilen in dem Erfassungsbe- 
reich bezeichnet Bei dem Schritt 5-4 wird ein Rechen- 
45 vorgang nach einer Gleichung 



» an jedem dieser Werte Pl t P2,... JWtar/- A/ + lbfcA/ 
- M ausgeffihrt. wobei M eine ganze Zahl ist, die klei- 
ner ist als N ist, Pk der Maximalwert der auf *-ten 
Abtastzeile ermittelten Steilheit der Flanken ist und 
qi ein nuttlerer Maximalwert der an aufeinanderfolgen- 
55 den Af Abtastzeilen ermittelten Steilheitswerte P{fy ist. 
Dementsprechend wird als q der Steilheitsgrad des steil- 
sten Flankenteils mit einer bestimmten Lange in der 
Vertikalrichtung der Bildebene gemaB der Darstellung 
in Fig. 1(a) berechnet (Schritt 5S). Dieser Wert bzw. 
so diese Bewertung g wird als Maflstab fur das Erfassen 
des Scharfeinstellungszustands des optischen Systems 
herangezogen. D.lt, mit dieser Anordnung wird zur 
Scharfernstellungsermittlung die bei dem Schritt 54 er- 
mittelte Breite des Flankenteils mit der graBten Steil- 
& heit, namlich die kleinste Rankenbreite erfaBt Im Falle 
einer gew6hnlichen Videokamera wird die AnzahJ N 
der Abtastzeilen in dem Erfassungsbereich vomigswei- 
se zwischen 50 und 100 gewahlt. wahrend die Anzahl Af 
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der Mittelungs-Abtastzeilen zwischen 5 und 10 oder 
ahnlich gewahlt wird. 

Nach Fig. 8 arbeitet die automatische Scharfstellein- 
richtung folgendermaBen: Die Funktion der automati- 
schen ScharfsteHeinrichtung beginnt bei einem Schritt 5 
5*7. Bei einem Schritt SS wird ein Normalwert far einen 
Erfassungsbereich eingestellt (der normalerweise der 
mittlere Teil der Bildebene ist). D. h« es wird ein Bereich 
eingestellt, in welchem bei dem Schritt 5-2 nach Pig. 7 
das Schaltglied 17 durch das Steuersignal C durchge- to 
schaltet wird, Danach wird bei einem Schritt 5-9 mit der 
in Fig, 7 gezeigten Subroutine eine Bewertung q be- 
rechnet Bei einem Schritt 5-10 wird die auf diese Weise 
erhaitene Bewertung q mit emem Stdrwert <fl vergli- 
chen. Falls q < <ft ermittlelt wird, namlich die Bewer- is 
tung q kleiner als ein vorbestiromter Wert ist, was an- 
zeigt, daB infolge der Unscharfe des Bilds selbst die 
kleinste Flankenbreite des Objektbilds zu groB ist, wird 
bei Schritten 5-11 bis 5-16 das optische System in der 
Richtung zu einer Steigerung der Intensitat B der Hoch- 20 
frequenzkomponente verstellt, bis die Bedingung 
q > eft erreicht ist Entsprechend der Abweichung des 
optischen Systems von einem Scharfeinstellungszustand 
weg nlmmt die Bewertung bzw, der Wert q schneli in 
einem derartig groBeren AusmaB ab, daB bei einer iiber- 25 
mafiigen Unscharfe der Ermittlungsvorgang infolge des 
Storsignals bzw. des Rauschens unrndglich wird. Zur 
Losung dieses Problems sind bei dem Ausftthrungsbei- 
spiel die in Fig. 6 gezeigten Schaltungselemente 18 bis 
2F1 Yorgesehen* Wenn die Bewertung bzw. der Wert q ao 
niedriger als der vorgegebene Rauschpegel- Wert <fi ist, 
wird der Intensitatswert JffQr die Hochfrequenzkompo- 
nente des Bildsignals aufgenommen und die Steuerung 
gemaB diesem Intensitatswert B nach dem "Bergsteige- 
verfahren" bzw. Aufstiegverfahren ausgefQhrt Im ein- 35 
zelnen wird bei dem Schritt 5-11 der Motor in einer 
gewttnschten Richtung betrieben. Danach wird bei dem 
Schritt 543 der neu erznittelte Wert B mit dem voran- 
gehenden Wert B vergtichen. Wenn das Vergleichser- 
gebnis eine Abnahme des Wens B anzeigt, wird bei dem 40 
Schritt 5-14 der Motor in Gegenrichtung betrieben. Bei 
den Schritten 5-15 und 5-16 wird der Motor fortgesetzt 
weiter betrieben, bis der ermittelte Wert q den Wert 
tf2Qbersteigt Wenn die EinsteHung des optischen Sy- 
stems bis zu einem gewissen AusmaB an die Scharfein- 45 
stellung angen&hert ist und daher die Bedingung q > <fi 
erfttUt ist, namlich die Breite des schmalsten Flankenteils 
kleiner als eine vorgegebene Breite wird, schreitet das 
Programm zu einem Schritt 5-27 weiter. 

Falls bei dem Schritt 5-10 q > tft ermittelt wird, nam- so 
lich die Breite des schmalsten Flankenteils des Objekt- 
bilds kleiner als ein vorgegebener Wert ist, wird nicht 
die anhand der Schritte 5-11 bis 5-16 beschriebene Auf- 
stiegssteuerung ausgefQhrt, sondern in Schritten 5-17 
bis 5-26 derart gesteuert, daB die Bewertung bzw. der 55 
Wert q grdfier wird Falls zuerst der ermittelte Bewe- 
gungsvektor VgrtJBer als ein vorbestimmter Wert ist, 
gibt der Mikroprozessor 50 bei dem Schritt 5-17 an das 
Schaltglied 17 ein Steuersignal G in der Weise ab, daB 
der Erfassungsbereich so weit versetzt wird, daB der so 
Bewegungsvektor V der Bewegung des Objekts bzw. 
Bilds folgt. Danach wird bei dem Schritt 5-18 die in 
Fig* 7 gezeigte Subroutine ausgeftihrt Dabei werden 
der Bewertungswert q und der Bewertungsvektor Ver- 
faBt Als nSchstes wird bei dem Schritt 5-19 der Bewer- 65 
tungswert q entsprechend dem Bewertungsvektor V 
korrigiert Nimmt man beispielsweise an, daB sich das 
Objektbild mit einer Geschwindigkeit VH in der Hori- 
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zontatrichtung bewegt wird dadurch die ermittelte 
Flankenbreite um VTMrgrdfier, wobei die Sammel- 
bzw. Aufspeicherungszeit des Bildsensors 1 ist Daher 
wird der berechnete Wert q entsprechend dieser Erhd- 
hung korrigiert und zu einem neuen Wert ggeandert 

Bei dem Schritt 5-20 schreitet das Programm zu ei- 
nem Schritt 5-33 weiter, wobei angenommen ist daB das 
Aufnahmeobjektiv bzw. das optische System scharf ein- 
gestellt ist wenn die Bedingung q > qi erfullt ist Falls 
q < q\ ermittelt wird, wird bei dem Schritt 5-2t der 
Motor ffir das Verstellen des Aufnahmeobjektivs in ei- 
ner beliebigen Richtung angetrieben. Danach wird der 
Motor bei den Schritten 5-22 bis 5-26 in der Richtung 
angetrieben, bei der der ermittelte Wert q grdBer wird 
Die Schritte 5-22 bis 5-24 sind den Schritten 5-17 bis 
5-19gleichartig. 

In Schritten 5-27 bis 5-32 wird der Scharfeinstellungs- 
zustand ermittelt und die Verstdlung des optischen Sy- 
stems beendet Im einzelnen wird bei den Schritten 5-27 
bis 5-29 der Wert q ermittelt Falls der Zusammenhang 
q> qi ermittelt wird oder ein Maximalwert erfafit 
wird, bevor der Wert q den Wert qi erreicht, schreitet 
das Programm zu dem Schritt 5-33 weiter, wobei ange- 
nommen ist, daB ein Scharfeinstellungszustand erreicht 
ist und ein dem Erreichen des Scharfeinstellungszu- 
stands folgender ProzeB ausgefQhrt wird. Ferner dreht 
in diesem Fall der Motor in der bei den Schritten 5-21 
bis 5-26 bestimmten Richtung. Falls der Scharfeinstel- 
lungszustand nicht erfafit wird, wird bei dem Schritt 
5-32 entsprechend einer zwischen den Werten q und qi 
ermittelten Different der Motor mit einer langsameren 
Geschwindigkeit betrieben, sobald der Wert q dem 
Wert qi naherkommt Danach wird erneut eine Ober- 
prttfung zum Ermitteln des Werts q vorgenommeru Die 
Schritte 5-27 bis 5-32 werden wiederholt, bis ermittelt 
wird, daB das Objektiv scharf eingestellt ist 

Falls bei dem Schritt 5-31 ein Scharfeinstellungszu- 
stand ermittelt wird und das Programm zu dem Schritt 
5-33 fortschreitet bedeutet dies, daB als Aufnahmeob- 
jekt ein Objekt gewahlt ist, das nahezu keinen Rand- 
bzw. Flankenteil hat Mit der beschriebenen Gestaltung 
dieses Ausfflhrungsbeispiels kann daher auch die schar- 
fe EinsteHung auf ein derartiges Objekt ermittelt wer- 
den, das nahezu keinen Rand hat 

Wenn in den vorstehend beschriebenen Schritten das 
optische System auf diese Weise scharf eingestellt wor- 
den ist, beginnt der Mikroprozessor 30 eine Oberwa- 
chung, um zu ermitteln, ob sich das Objekt in der Rich- 
tung der optischen Achse des Objektivs bewegt oder ob 
ein Schwenkvorgang aufgetreten ist der eine erneute 
Scharfeinstellung auf das Objekt erforderlich macht 
Die Fig. 9 veranschaulicht den Ablauf eines solchen 
Cberwachungsvorgangs. Wenn ein Scharfeinstellungs- 
zustand erreicht ist wird bei einem Schritt 534 der 
Motorantrieb sofort abgebrochen. Darauffolgend wird 
bei einem Schritt 5-35 von dem Mikroprozessor 30 ein 
anderer Schwellenwert q3 wie beispielsweise 
<fi «= 0$ ^'eingestellt der etwas kleiner als ein Wert q' 
ist wekher der bei dem Erreichen des Scharfeinstel- 
lungszustands ermittelte Wert q ist Falls sich danach 
das Objektbild bewegt, wird bei einem Schritt 5-36 der 
Erfassungsbereich geandert Bei einem Schritt 537 wird 
auf die in Fig. 7 dargestellte Weise der Bewertungswert 
ermittelt Bei einem Schritt 538 wird der Wert q ent- 
sprechend der Bildbewegung korrigiert Bei einem 
Schritt 539 wird dann, wenn die Bedingung q < q3 gilt, 
wieder die automatische Scharfeinstellung ausgefiihrt 
Falls jedoch bei einem Schritt 5-40 der Zusammenhang 
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q > eft ermittelt wird, zeigt dies an, dafl keine Qberma- 
Bige Unscharfe vorliegt Daher wird bei einem Schritt 
SAX das Objektiv scharf eingestellt. D. h„ das Pro- 
gramm schreitet zu einem in Fig. 8 gezeigten Schritt 
5-41 weiter. Falls jedoch q < (ft gilt, was eine Qberma- 
Bige Unscharfe anzeigt, kehrt das Programm zu dem 
Schritt 5-7 zurfick, urn wieder den Scharfeinstellungs- 
vorgang einzuleiten. Falls die Motordrehung abgebro- 
chen wird, wahrend der Wert q seinen Maxtmalwert er- 
reicht, bevor der Schwellenwert q\ erreicht ist, und un- 
ter diesen Bedingungen ein normales BiW eines Objekts 
mit einem gewissen Randteil ais nachstes in den Erfas- 
sungsbereich gelangt, wflrdc das Bild als scharf bewer- 
tet werden, selbst wenn es in gewissem AusmaB un- 
scharf ist Zur Losung dieses Problems wird daher der 
Motor zwangsweise beispielsweise in Intervallen von 
1 s in Vorwarts- und Gegenrichtung angetrieben und es 
wird dabei ermittelt, ob der Wert q tatsachlich der Ma- 
ximalwert ist Ferner konnte bei dem Scharfeinstel- 
lungszustand ein sich schnell bewegendes Objekt den 20 
Erfassungsbereich durchqueren oder plotzlich ein 
Schwenk vorgenommen werden. In diesem Fall wurde 
der Wert gzeitweilig unter den SchweJlenwert </3 abfal- 
Len und der Motor auf unndtige Weise zu einer Nach- 
stellung der Scharfeeinstellung angetrieben werden. 
Zum Vermeiden dieser Schwierigkeiten kann die An- 
ordnung des Ausftihrungsbeispiels derart abgewandelt 
werden, daB eine gewisse Wartezeit von beispielsweise 
0,5 s oder dergleichen eingefflhrt wird, wenn sich der 



nem weiteren Beispiel derart gestaltet, daB bei eincr 
Vor- oder Zuruckbewegung des Objekts nach dem Er- 
fassen eines Scharfeinstellungszustands die geeignete 
Scharfeinstellrichtung ohne Verstellen des optischen 
Systems ermittelbar ist, so daB sofort eine Scharfeinstel- 
lung vorgenommen werden kann. 

Das Funktionsprinzip bei diesem AusfOhrungsbei- 
spiel wird nachstehend anhand der Fig. 10(a), 10(bl 
10(c). 1 1(a), 1 1(b) und 1 1(c) beschrieben. 

In den Fig. 10(a) und 1 1(a) ist eine durch das optische 
Aufnahmesystem bestimrme Scharfentiefe dargestellt 
Die Scharfentiefe stellt einen Bereich dar, innerhalb des- 
sen ein Objektbild als scharf auf der Bildaufnahmebene 
abgebildet angesehen werden kann. In jeder dieser Fi- 
guren ist auf der Ordinate die Scharfe des Objektbilds 
aufgetragen. GemaB der Darstellung nimmt der Schftr- 
fegrad entsprechend der besseren Scharfeinsteliung des 
Bilds zu und erreicht einen Maximalwert, wenn das Bild 
am scharf sten abgebildet ist 

Bei der Scharfeinsteliung wird gemaB Fig. 10(a) das 
Aufnahmeobjektrv zuerst in der Richtung zu einer 
scharf eren Einstellung, namlich in der Richtung zur Stei- 
gerung des BiJdscharfegrads verstellt Das Objektiv 
wird dann innerhalb der Scharfetiefe an einer Stelle 
25 angehalten, die Qber die Stelle hinausgeht an der der 
maximale Schfirfegrad erzielbar ist. Bei dem Objektiv, 
das an der von der Stelle fur die maximal erzielbare 
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Scharfe verschiedenen Stellen angehalten wird, wird der 
Scharf egrad gespeichert, der bei dem Anhalten des Ob- 
Wert q in einem AusmaB andert, daB einen gegebenen 30 jektivs erzielt wird Falls sich darauffolgend gemaB der 
Wert Obersteigt, und daB der Motor nur dann angetrie- Darstellung durch eine gestrichelte Linie in Fig. 10(b) 
ben wird, wenn am Ende der Wartezeit der Wert q wie- das Objekt in der Richtung zu einer Steigerung des 
der erreicht wird. ermittelten Schflrfegrads bewegt, kann die geeignete 

Das dermaBen gestaltete Ausfuhrungsbeispiel er- Scharf einstellungrtchtung als eine Richtung bestimmt 
mbglicht es, zwischen einem Scharfeinstellungszustand 35 werden, die zu der Richtung zu der Stelle entgegenge- 
und einer unscharfen Einstellung des optischen Systems setzt ist, an der der maximale Scharf egrad erzielt wird 
ohne eine BeeinfluBung durch Unterschiede hinsichtlich Wenn sich ferner gemaB der Darstellung durch eine 
der Art oder des Kontrastes des Objekts zu unterschei- gestrichelte Linie in Fig. 10(c) das Objekt in der Rich- 
den, da auf einfache Weise die Breite eines Randteils tung zu einer Verminderung des erfaflte Schflrfegrads 
eines Objektbilds wie der Kontur desselben erfaBt wird, 40 bewegt, kann die geeignete Scharfeinstellungsrichtung 
welche im allgemeinen bei den meisten unterschiedli- als Richtung zu der Stelle hin bestimmt werden, an der 
chen Objekten in Erscheinung tritt Das beschriebene der maximale Scharf egrad erzielt wird 
Ausfuhrungsbeispiel ist daher auBerordentlich gut fur Ferner kann auf gleichartige Weise dann, wenn das 
den Einsatz in der automatischen Scharfstelleinrichtung Objektiv in einer Stellung angehalten wird, bei der die 
beispielsweise eines Gerats wie einer Videokamera ge- 45 Stellung fur die maximal erzielbare Scharfe nieht uber- 
ei ? net schritten ist, die geeignete Scharfeinstellungsrichtung 

Wenn sich beispielsweise das Objekt vor- oder zu- auf gleichartige Weise in den Fallen ermittelt werden, 
rOckbewegt, nachdem das optische System in einer Lage bei denen sich das Objekt gem&B der Darstellung durch 
ftir einen niaximalen Scharfegrad angehalten ist, wird eine gestrichelte Linie in Fig. 1 l(b)oder 1 1(c) bewegt 
die Scharfe geringer, so daB sich ein unscharfes Bild 50 Die Verfahren zum Anhalten des Aufnahmeobjektivs 
ergibt In diesem Fall ist es mit dem bei dem vorstehend 



beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel angewandten Ver- 
fahren nicht moglich, eine passende Scharfeinstellungs- 
richtung bzw. die Richtung zu beurteilen oder zu ermit- 
teln, in der das Objekt sich bewegt hat Daher muB das ss 
optische System zunflchst einmal in einer beliebigen 
Richtung bewegt werden, urn die passende Scharfein- 
stellungsrichtung zu suchea Dies ergibt mit 50% Wahr- 
scheinlichkeit eine Objektivversteliung in der falschen 



in einer Einstellung, die von der in Fig. 10(a) oder 1 1(a) 
gezeigten Einstellung fur die maximale erzielbare 
Scharfe verschieden ist. umfassen folgende unterschied- 
liche Verfahren: 

Bei einem ersten Verfahren wird durch das Verstellen 
des Objektivs in der Richtung zur Steigerung des Bild- 
scharfegrads gemaB Fig. 10(a) die Stellung fur die maxi- 
mal erzielbare Scharfe ermittelt und dann das Objektiv 
von dieser ermittelten Stellung weg vor dem Anhalten 



^?^ tun f^P^5f w «£ nicht nur das Ansprechvermogen ao weiter in einem AusmaB verstellt, das einer aus der 

Brennweite und der F-Zahl des Aufnahmeobjektivs be- 
rechneten Scharfentiefe entspricht 

Bei einem zweiten Verfahren wird das Aufhahmeob- 
jektiv gemaB F|g. 1 1(a) in der Richtung zur Steigerung 
65 der Bildscharfe verstellt, wonach dann aus der wahrend 
des Versteilens ermittelten Tendenz der Scharfeande- 
rung eine Stellung fur die maximal erzielbare Scharfe 
vorausgesagt wird und entsprechend dieser Voraussage 



bei der Scharfeinsteliung unter Folgen eines sich bewe 
genden Objekts vermindert, sondern auch ein un- 
brauchbares Bild in dem Fall erzielt, dafl mit dem Gerat 
kontinuierlich Bilder eines Objekts aufgenommen wer- 
den, wie mit einer Videokamera oder einer Fernsehka- 
mera. 

Zur Ldsung dieses Problems wird eine automatische 
Scharfeinstellungs-Ermittlungseinrichtung gemaB ei- 
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das Objektiv inoerhalb der Sch&rfentiefe angehalten 
wird, bevor die vorausgesagte Steliung erreicht ist Die- 
se Voraussage kann beispielsweise nach einem der JP- 
Patentanmeldung 61-46 869 beschriebenen Verfahren 
oder dergleichen vorgenommen werden. 

Em drittes Verfahren besteht darin, daB die Scharfe 
eines Objektbilds unabhangig von der Helligkeit. dem 
Kontrast dem Muster und dergleichen des Objekts be- 
wertet wird Das vorangehend beschriebene Ausfuh- 
rungsbeispiel steilt ein bestimmtes Beispiel fQr eine der- 
artige Scharfebewertung dar. Es wird die Breite des 
Flankenteils des ObjektbiMes ermittelt wobei das Aus- 
maB der Unscharfe des Bilds unabhangig von dem Kon- 
trast und dergleichen des Objekts bewertet werden 
kann. Bel einer vereinfachten Ausfiihrung dieses Ver- 
fahrens wird die Hochfrequenzkomponente des Biidsi- 
gnals mittels einer Niederfrequenzkomponente nor- 
miert Eine weitere vereinfachte Abart des Verfahrens 
ist in der JP-OS 61 -7 443 beschrieben. 

1m Falie dieses Scharf ebewertungsverfahrens gibt die 
ermittelte Scharfe direki das AusmaB der Unscharfe des 
Objektbilds wieder. Wenn daher das Aufhahmeobjektiv 
in der Richtung zur Steigerung der Scharfe verstellt 
wird und das Versteilen an einer Stelle beendet wird, an 
der der Scharfegrad etnen vorgegebenen Schwellen- 
wert Qbersteigt kann damit das Objektiv in eine Stel- 
iung vor der Steliung fur die maxima] erzielbare Scharfe 
innerhalb des Bereichs der Scharfentiefe angehalten 
werden, wie es in Fig. 1 1(a) gezeigt ist 

Ein nach dem vorstehend beschriebenen Funktions- 
prinzip arbeitendes AusfQhrungsbeispiel ist folgender- 
maBen gestaltet: 

Wahrend diese erfindungsgemaBe Gestaltung fur alle 
vorstehend genannten Scbarfebewertungsverfahren an- 
wendbar ist, wird bei diesem AusfQhrungsbeispiel 
gldchfalls das bei den Einrichtungen gemaB den Fig. 4, 5 
und 6 angewandte Scbarfebewertungsverfahren ange- 
wandt Die Fig. 12 ist eine grafische Darstellung der 
Funktion bei diesem AusfuhrungsbeispieL Auf der Ab- 
szisse ist die Steliung des Objektivs aufgetragen, wah- 
rend auf der Ordinate der vorangehend genannte Be- 
werrungswert q als Scharfegrad aufgetragen ist GemaB 
den vorangehenden Ausfflhrungen ist der Scharfegrad q 
so weit wie mdglich von der Helligkeit und dem Kon- 
trast des Objekts unabhangig. Mit qL2 ist ein Schwellen- 
wert zwischen einer scharfen und einer unscharfen Ein- 
steliung bezeichnet wahrend mit ql\ ein Wert fiber 
dem Schwellenwert ql2 bezeichnet ist Bei diesem Aus- 
fQhrungsbeispiel wird nach dem Erreichen einer Scharf- 
einstellung das Aufnahmeobjektiv in einer Steliung an- 
gehalten, bei der es innerhalb des ScMrfenricfebereichs 
steht und bei der der Scharfegrad q zwischen qL\ und 
ql2 und nicht auf dem maximalen Wert liegt Mit g3 ist 
der Rauschpegel bzw. Storpegel fQr den Scharfegrad q 
bezeichnet 

Die Fig. 13 ist ein Ablaufdiagramm, das den Ablauf 
der Betriebsvorgange der gemaB diesem AusfQhrungs- 
beispiel gestalteten automatischen Scharfeinstellein- 
richtung gezeigt Die Gestaltung der Einrichtung ist mit 
der in Fig. 4, 5 und 6 dargestellten Gestaltung identisch. 
Die Betriebsvorgange bei diesem AusfQhrungsbeispiel 
laufen folgendermaBen ab: nach Fig. 13 wird die auto- 
matische Scharfstelleinrichtung bei einem Schritt 5-7 in 
Betrieb gesetzt Zuerst wird bei einem Schritt sS ein 
Normal-Erfassungsbereich eingestellt (welcher norma- 
lerweise der mittlere Teil der Bildaufnahmeebene ist). 
Im einzelnen wird gemaB Schritt S-2 nach Fig. 7 ein 
Bereich eingestellt, innerhalb dessen durch das Steuersi- 



gnal G das Schaltglied 17 durchgeschaltet wird Bei ei- 
nem Schritt 5-9 wird in der in Fig. 7 gezeigten Subrouti- 
ne der Scharf egrad- Wert q berechnet Bei einem Schritt 
s-10 wird der berechnete Wert mit dem Stdrpegel <p 
s verglichen. Falls das Ergebnis des Vergleichs q < 
ergibt nfimJich der Bewertungswert q kleiner als der 
vorgegebene Wert g3 ist was anzeigt daB selbst die 
kleinste Flankenbreite des Objektbilds infolge der Un- 
scharfe des Bilds noch QbermftBig breit ist winj das 

to optische System in Schritten 5-11 bis 5-16 in der Rich- 
tung zur Steigerung der Intensitat B der Hochfrequenz- 
komponente verstellt bis die Bedingung q > g3 erfuUt 
ist, und zwar deshalb, weil wegen der plotzlichen Ab- 
nahme des Scharf egrad werts q bei der Abweichung des 

15 optischen Systems aus der Scharfeinstellungslage des- 
selben das Vorliegen eines Rausch- bzw. Storsignals die 
Scharfeinstellungsennittlung unmoglich macht falls das 
Bild ubermaBig unscharf ist Infolgedessen wird wie auf 
die vorstehend beschriebene Weise bei den Schritten 

20 5-15 und 5-16 der Motor weiter betrieben, bis der ermit- 
telte Wert <7 fur die Bewertung den vorgegebenen Wert 
03 Qbersteigt Wenn die Bedingung q > <?3 erfullt ist 
wobei das optische System in eine Steliung gelangt ist 
die in einem gewissen AusmaB naher an der Scharfein- 

25 stellungslage liegt namlich wenn die Breite des Flan- 
kenteils des Bilds kleiner als eine vorgegebene Breite 
wird, schreitet das Programm zu einem Schritt 5-27 wei- 
ter. 

Falls das Ergebnis des Vergleichs bei dem Schritt 5-10 

30 q > <fi ist also die kleinste Flankenbreite des Objekt- 
bilds kleiner als der vorgegebene Wert ist wird nicht die 
mit den Schritten 5-11 bis 5-16 dargestellte Aufstieg- 
steuerung vorgenommen, sondern in Schritten 5-17 bis 
5-26 eine Steuerung in der Weise ausgefuhrt daB der 

35 Scharfegrad q vergroBert wird Falls ein Bewegungs- 
vektor Vuber einem vorgegebenen Wert ermittelt wird, 
gibt zuerst der Mikroprozessor 30 an das Schaltglied 17 
ein Steuersignal G bei dem Schritt 5-17 gieichermaBen 
wie gemaB den AusfOhrungen anhand der Fig. 8 auf die 

40 Weise ab, daB der Erfassungsbereich so weit versetzt 
wird, wie der Bewegungsvektor V der Bewegung des 
Objekts folgt Danach wird bei dem Schritt s-18 die in 
Fig. 7 gezeigte Subroutine ausgefQhrt um den Scharfe- 
grad q und den Bewegungsvektor V zu ermitteln. Bei 

45 dem nichsten Schritt 5-19 wird der Scharfegrad q ent- 
sprechend dem Bewegungsvektor V korrigiert D. h„ 
wenn sich das Bild mit einer Geschwindigkeit VHin der 
Horizontalrichtung bewegt wird die ermittelte Flan- 
kenbreite um VHAt vergroBert wobei At die Samroel- 

50 zeit des Bildsensors 1 ist Daher wird der berechnete 
Wert q in einem dieser Vergroflerung entsprechenden 
AusmaB korrigiert und dadurch zu einem neuen Wert q 
geandert Bet einem Schritt 5-20 wird der Wert q in ei- 
nen Wert <jl geandert 

55 Als mchstes wird der zum Versteuen der Scharfein- 
stellungslage des Aufnahroeobjektivs gestaltete Motor 
bei einem Schritt 5-21 in einer beliebigen Richtung an- 
getrieben. Bei Schritten 5-22 bis 5-26 wird der Motor in 
der Richtung zur Steigerung des ermittelten Werts q fQr 

60 den Scharfegrad angetrieben. Die Schritte 5-22 bis 5-24 
sind den Schritten 5-17 bis 5-19 gleichartig. 

Bei einem Schritt 5-27 wird die spi diesem Zeitpunkt 
bestehende Motorantriebsrichtung als a A* gespeichert 
A hat den Wert u \\ wenn das optische System aus der 

65 Steliung fflr die Entf ernung "unendlich" zu der Steliung 
fur die kleinste Entfemung hin verstellt wird, und den 
Wert"- 1", wenn das optische System in der Gegenrich- 
tung verstellt wird 
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In Schritten s-28 bis s-36 wird ein Scharfeinstellungs- 
zustand erfaflt und die Verstellung des optischcn Sy- 
stems beendet Bei den Schritten 5-28 bis 5*30 dieser 
Schritte wird der Wert q fOr den Scharfegrad ermittelt. 
Bei dem Schritt 5-31 wird ermittelt, ob der Wert q gro- 5 
Ber ais der in Fig. 12 dargestelite Schwellenwert qL\ ist. 
Wenn der Wert als grofler ermittelt wird, schreitet das 
Programm zu dem Schritt 5-32 weiter. Wenn dies nicht 
der Fall ist, zweigt das Programm zu dem Schritt $-35 
ab. Bei dem Schritt 5-35 wird ermittelt, ob der erfaBte 10 
Wert q grofler als der in Fig. 1 2 gezeigte Schwellenwert 
ql2 ist Wenn dies der Fall ist, schreitet das Programm 
zu einem Schritt 5-37 weiter. Wenn dies nicht der Fall ist, 
zweigt das Programm zu dem Schritt 5-36 ab. Daher 
wird bei dem Schritt 5-37 die Scharfeinstellung als er- is 
reicht angesehen, wenn der Scharfegrad q kleiner ais 
der Schwellenwert qLi und groBer als der Schwellen- 
wert ql2 ist Falls der Scharfegrad q grofler ais der 
Schwellenwert qLi ist, wird eine Motorantriebsrich- 
tung Cauf die zu der im vorstehend beschriebenen Pro- 20 
grammabiauf eingestellten Antriebsrichtung A entge- 
gengesetzt Richtung eingestellt Falls der Scharfegrad q 
kleiner als der Schwellenwert q£2 ist, wird die Motor an- 
triebsrichtung C bei dem Schritt $-36 auf die gleiche 
Richtung wie diese Antriebsrichtung A eingestellt. Bei 25 
dem Schritt 5-33 wird der Motor in der Richtung Can- 
getrieben, Sobald der Wert q dem Wert qLi oder qH 
nftherkommt, wird die Motorgeschwindigkeit herabge- 
setzt Danach wird wieder der Scharfegrad q ermittelt 
Die Schritte 5-28 bis 5-36 werden wiederholt bis ermit- 30 
telt wird, daS das optische System eine Scharfeinstel- 
lung erreicht hat 

Nachdem das optische System bei den vorstehend 
genannten Schritten in den Scharfeinstellungszustand 
gebracht worden ist, erfolgt die nachfolgende automati- 35 
sche Scharfeinstellung gemafl der nachstehenden Be- 
schreibung anhand des Ablaufdiagramms in Fig. 14. 

Wenn der Scharfeinstellungszustand erreicht worden 
ist wird der Motorantrieb bei einem Schritt 5-38 sofort 
abgebrochen. Falls sich bei einem Schritt das Bild 40 
bewegt hat, wird bei diesem Schritt der Erfassungsbe- 
reich dementsprechend geandert Bei einem Schritt 5-40 
wird auf die in Fig. 7 dargestelite Weise der Scharfe- 
grad q ermittelt Bei einem Schritt 5«41 wird der Wert q 
entsprechend der Bewegung des Bilds korrigiert Falls 45 
sich das Bild nicht bewegt hat wird der Erfassungsbe- 
reich nicht geandert Falls der Scharfegrad q kleiner als 
der Wert qLi und grOBer als der Wert qL2 ist, werden 
Schritte 5*38 bis 5-43 wiederholt, w&hrend der Motor 
suilsteht 50 

Wenn unter diesen Bedingungen der Scharfegrad q 
groSer als der Wert qLi wird, weil die Entfernung zwi- 
schen dem Bildobjekt und dem Ort des optischen Bild- 
aufnahmesystems geandert hat zweigt das Programm 
von dem Schritt 5-43 zu dem Schritt 5-44 ab. Dabei wird 55 
bei dem Schritt 5-43 die Motorantriebsrichtung C auf 
die zu der vorangehend genannten Motorantriebsrich- 
tung A entgegengesetzie Richtung eingestellt Bei dem 
Schritt 5-44 wird der Motor zu einer Verstellung des 
optischen Systems in einer Defokussierrichtung ange- 60 
trieben, die zu der Scharfeinstellungs- bzw. Fokussier- 
richtung entgegengesetzt ist Falls- ferner der Scharfe- 
grad q kleiner als der Wert ql2 wird, zweigt das Pro- 
gramm von dem Schritt 5-45 zu einem Schritt 5-46 ab. 
Falls bei dem Schritt 5-46 ermittelt wird, daft der Schlr- 65 
fegrad ggr&Ber als der vorangehend genannte Wert 43 
ist, zweigt das Programm zu einem Schritt 5-47 ab. Da- 
bei wird die Motorantriebsrichtung C auf die gleiche 



Richtung wie die vorangehend genannte Motoran- 
triebsrichtung A geandert Bei dem Schritt 5-44 wird 
dann der Motor so angetrieben. daB das optische BiW- 
aufnahmesystem in der Fokussier- bzw. Scharfeinstel- 
lungsrichtung verstellt wird. Falls bei dem Schritt 5-46 
ermittelt wird, daB der Scharfegrad q kleiner als der 
Wert o3 ist zeigt dies entweder eine QbermaBige Un- 
scharfe des Bilds oder eine Versetzung des Objekts an. 
In diesem Fall kehrt das Programm zu dem Anfangs- 
schritt 5-7 zuriick, urn den Scharfeinstellungsvorgang 
erneut auszufflhren. 

Bei diesem AusfUhrungsbeispie! ist es daher mdglich. 
immer auf zuverlassige Weise eine Scharfeinstellung auf 
das aufzunehmende Objekt selbst dann auszuftihren, 
wenn das Objekt ein Objekt gemafl der Darsteliung in 
Fig. 3(a) ist Bei der Gestaltung gemafl diesem AusfUh- 
rungsbeispiel kann die Fokussier- bzw. Scharfeinstel- 
lungsrichtung ohne Verstellung des optischen Systems 
ermittelt werden, wenn das optische System angehalten 
worden ist, nachdem das Objektbild auf der Bildaufnah- 
meebene scharf abgebildet wurde. Daher kann mit dem 
Ausffihrungsbeispiel ein System wie eine Video- oder 
Fernsehkamera derart gestaltet werdea daB fortlauf end 
Bilder eines Objekts unter NachfOhren der Vor- und 
RQckwartsbewegung des Objekts aufgenommen war- 
den. Infolgedessen ist die Scharfeinstellungs-Ermitt- 
lungseinrichtung gemafl diesem AusfQhnmgsbeispiel 
auBerordentlich gut zur Anwendung in automatischen 
Scharfstelleinrichtungen von Videokameras oder der- 
gleichengeeignet 

Gemafl der vorstehenden Beschreibung wird bei die- 
sem AusfUhrungsbeispiel die Verstelletnrichtung fflr das 
optische System dadurch ermittelt daB das optische Sy- 
stem aus einer Stellung fur die maximal erzielbare 
Scharfe in einer vorbestimmten Richtung innerhalb ei- 
nes Scharfe ntiefeberetchs verstellt wird und dann die 
Informationen fiber die Richtung und den erzielten 
Scharfegrad herangezogen werden. Verglichen mit den 
herkdmmlichen Verfahren, das optische Bildaufnahme- 
system in einer beiiebigen Richtung zu verstellen, urn es 
in die Stellung filr die maximal erzielbare Scharfe zu 
bringen, ermflgHcht es das Verfahren bei diesem Aus- 
fflhrungsbeispiel, die Richtung zum Verstellen des opti- 
schen Systems sofort zu ermitteln. 

Es wird fQr eine automatische ScharfsteUeinrichtung 
eine Scharfeinstellungs-Ermittlungseinrichtung angege- 
ben, die eine Detektoreinrichtung zum Ermitteln der 
Breite eines Randteils der Abbildung eines aurzuneh- 
menden Objekts so wie eine Unterscheidungseinrich- 
tung fOr das Erkennen eines Scharfeinstellungszustands 
aus der GroBe der erfaBten Breite angegeben, wobei 
mit der Unterscheidungseinrichtung eine unscharfe Ein- 
stellung erkannt wird, wenn die Breite des Randteils des 
Objektbilds grofl ist und eine scharfe Einstellung er- 
kannt wird, wenn die Breite des Randteils klein ist wo- 
durch die Scharfeinstellungs-Ermitdungseinriditung 
ohne eine Beeinfluflung durch Unterschiede hinsichtlich 
der Art und des IContrastes des aufzunehmenden Ob- 
jekts betreibbar ist 
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